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ヘリウムガス置換による陶磁器の非破壊軽元素分析手法に関する研究
――軽元素分析装置製作とあいちシンクロトロン光センターでの測定の実際――
Study on improvement of nondestructive element analysis of valuable ceramics by the helium gas substitution :
Trial production of measurement chamber for light element analysis and performance test at Aichi Synchrotron Radiation Center
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This study relates improvement on the nondestructive element analysis of valuable 
ceramics covered with glaze. This study has been conducted at Aichi Synchrotron Radiation 
Center. Analysis of the heavy elements is fully possible in the air, but detection of characteristic 
fluorescence from light elements such as Na and Mg is very difficult by the absorption in the 
air. The analyses of fluorescence X-rays of Na and Mg has been successfully conducted by using 











が多く使用されている。蛍光 X 線とは物質に特有の一定以上のエネルギーをもつ X 線を照射する
ことによって放出される特性 X 線のことで、これによって含まれる元素を同定する分析方法である。









番号 11 の Na（ナトリウム）と 12 の Mg（マグネシウム）を選び、大気中で予備的な測定を行っ
たところ、試料から放出される特性 X 線の強度は極めて小さかった。この特性 X 線は大気に吸収










































　軽元素からの特性 X 線検出試験のために NaCl（塩化ナトリウム）、Mg（マグネシウム）、Al（ア





















写真３　試料台と特性 X 線検出器 SSD




　軽元素標準試料として原子番号 12 の Mg（マグネシウム）、13 の Al（アルミニウム）、14 の Si（シ
リコン）、原子番号 11 の Na（ナトリウム）を含む化合物 NaCl の特性 X 線の計測を行った。NaCl
には原子番号 17 の軽元素 Cl（塩素）を含んでいる。計測結果を図３に示す。図４に Na と Mg の
計測結果についてスケール拡大したグラフを示す。
図３　　ヘリウム雰囲気での軽元素 Mg,Al,Si 及び軽元素化合物を含む Na の蛍光 X 線スペクトル、
横軸はＸ線のエネルギー、縦軸は検出カウント数
図４　Na と Mg の蛍光 X 線スペクトル
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得られた軽元素からの信号は原子番号が低下するに従って低下すること、特に原子番号 11 の Na
と 12 の Mg からの特性Ｘ線の強度は特に低いことが分かった。
今後の展望と考察
　試作したヘリウム置換計測チャンバーを使用すると通常では計測が難しい Na と Mg を含む軽元




図５　Na と Mg の蛍光 X 線スペクトルの拡大グラフ
図６　He：100㎜ + 大気：5㎜ +Be 窓の X 線透過率、試料表面測定点と特性Ｘ線検出器の厚み 10 μ m の Be（ベリ
リウム）窓の間に He( ヘリウム ) が 100mm、空気層が 5mm 存在した場合の X 線透過率の計算値、横軸は特性エネ




　Na と Mg の特性 X 線は約１KeV であり、図６のはるか左側に位置するもので、この図から直ち
に推論できるものではないが、傾向としてヘリウムの X 線吸収は空気よりはるかに小さいことが














本研究は JSPS 科研費 JP16K02320 の助成を受けた研究の一部です
参考文献
京都造形芸術大学 編『文化財のための保存科学入門』（角川書店、2002）
東博純、竹田美和「シンクロトロン光を利用した科学分析」（第 45 回東洋陶磁学会研究発表 5、2017）





 “ 「知の拠点あいち」あいちシンクロトロン光センター ” http://www.astf-kha.jp/synchrotron/（アクセス日 2017 年 12 月 15 日）
愛知県立芸術大学紀要　No.47（2017）
58
